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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ET URUNLERINDE KALITATIF OLARAK TURUN BELIRLENMESI

Gokhan DIK

Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ismail YILMAZ

Uluslararas1 et ticaretinin artmasi, bu yolla yapilan hileleri de beraberinde getirmistir.
Dolayisiyla et ve et lriinlerinde bulunabilecek farkli tiirlere ait etlerin arastirilmasi ve bu
etlerin geldigi tiirlerinin belirlenmesi, bir¢cok iilkede biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
tiire ait etlerin belirlenmesi i¢in bir¢ok yontem ve laboratuar metodu gelistirilmis, bunlardan
bazilar1 da uygulamaya aktarilmigtir. Ette tiir tespitinde yaygin olarak Onerilen metotlar
kimyasal, elektroforetik ve immunolojik tekniklerdir. Bu 6nerilen metotlardan immunolojik
teknik amaca en uygun olanlar arasinda yer almaktadir.

Et ve et iirlinlerinde kullanilan tiirlerinin belirlenmesi, ekonomik nedenlerin yaninda insan
saghiginin korumasi i¢in de Onem tasimaktadir. Gida kalite laboratuarlari; tiiketicinin
korunmasi agisindan ette farkl tiirleri ve etiket hilelerini belirleyebilmeleri konusunda biiytik
bir role sahiptir. Bu nedenle g¢esitli tlirlere ait etlerin identifikasyonu, gida analiz
laboratuarlarinin en 6nemli konularindan birisi olma niteligini korumaktadir. Uygun bir
analiz yontemiyle farkli kaynaklardan gelen etler incelenerek tiir ayrimi yapilabilmekte ve bu
yolla ambalaj etiketinde belirtilen bilgilerin dogruluk derecesi kontrol edilebilmektedir.

Bu arastirmada Istanbul bolgesindeki gesitli satis noktalarindan 2008-2009 yili igerisinde
tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin edilen 150 et {iriinii (50 sucuk, 50 salam, 50 sosis) ELISA
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay) yontemiyle analiz edilmistir. Incelenen 150 drnegin
hepsinin dana etinden yapildigi tespit edilmis olup drneklerin hi¢birinde (% 0) kanatli, domuz
ve tek tirnakli hayvan eti belirlenmemistir.

Arastirma bulgular1 ile incelenen orneklerin etiket bilgileri karsilastirildiginda, 6rneklerin
etiket bilgilerinden farkl tiirleri icermedigi saptanmistir. Sonug olarak, Istanbul Ili’'nde imal

edilen et ve et tirlinlerine farkl: tiirlere ait etlerin karistirilmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 islemi gormiis et tiriinleri, Tiir tespiti, ELISA
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ABSTRACT

MSec. Thesis

QUALITATIVE DETERMINATION OF MEAT SPECIES IN MEAT PRODUCTS

By Gékhan DIK
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ismail YILMAZ

Depending on the growth of international trade of meat has also increased the number of
aduteration. Therefore the detection of meat species in meat and meat products has received a
considerable attention in many countries. This concern leads to the development of many
laboratory methods or procedures, and some of them have been used pratically. Generally,
there are three broad testing methods avaliable for species detection: chemical, electrophoretic
and immunological technics. Among the all of these methods proposed, immunological
tecnique has been commonly used for this purpose.

The detection of meat types used in meat and meat products is important because of
economical reasons as well as the protection of human health. The food quality control
laboratory has got an important role in the protection of consumer to be able to determine the
different animal origin and their eventual misrepresentation. Therefore, identification of
animal species is the major concern for the food related laboratories. In certain circumstances,
it is possible to detect the animal species different from the original source of the meat as
labelled on the packgage.

In this study, a total of 150 random samples of meat product samples (50 sausage, 50 Turkish
sucuk, 50 salami), which were collected from Istanbul Markets in 2008 and 2009, have been
analysed with ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay). It was determined that from
150 samples 150 were beef (% 100), Pork, finned (chicken) and single shank meat was not
detected in all 150 samples.

When the information on the labels of these 150 samples were reviewed, none of the samples
(% 0) were found to contain meat kinds that were different from the notifications on the label.
Consequently, it was determined that meat and meat products that had been produced in
Istanbul were not mixed with meat belonging to various animal species.

Keywords: Cooked meat products, species detection, ELISA

Year 2010, 36 pages
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1. GIRIS

Insanoglu dogumundan Sliimiine kadar en saglikli ve en zevkli refah1 6n planda tutar.
Insan refahmnin birinci kosulu insan viicudunun tiim ihtiyaclarma cevap veren, ayn1 zamanda
damak zevkine hitap eden bir beslenmedir. Beslenme icinde et ve et iirlinlerinin yeri ilk
stradadir (Gogiis 1986).

Ulusal gida ve beslenme stratejisinin ana hedefi; kiiresellesen diinya ile uyumlu,
yasam Kkalitesi artirillmig, saghikli ve gelismis bir toplumdur. Toplumu ve onu olusturan
bireylerin saglikli ve giiglii olarak yasamasinda, ekonomik ve sosyal yonden gelismesinde,
refah diizeyinin artmasinda, huzurlu ve giivence altinda varligini stirdiirebilmesinde yeterli ve
dengeli beslenme temel kosullardan birisi, belki de en 6nemlisidir (Anonim 2001a).

Yasadigimiz c¢agin en 6nemli sorunlarindan biri hi¢ siliphesiz insanlarin dengesiz
beslenmeleridir. Beslenmenin dengeli bir sekilde yapilabilmesi i¢in viicudun yapi taglarim
teskil eden ve biyolojik degeri yiiksek olan besin maddelerinin alinmasi gereklidir. Bugiin
diinyanin kabul ettigi gergek, hayvansal orijinli proteinlerin yiiksek biyolojik degere sahip
oldugudur. Biyolojik fonksiyonlarin diizenli olusunda ve zekanin gelisiminde en 6nemli rolii
hayvansal proteinler oynamaktadir. Dengeli beslenmenin fiziksel ve ruhsal ¢aligmalart biiytik
Olclide etkiledigi zaten bilinmektedir. Etin insan beslenmesindeki 6nemi; basta proteinin ve
yaginin yliksek biyolojik degerinden, proteinin yiliksek diizeyde sindirilebilir olusundan ve
viicudu hastaliklara kars1 koruyan unsurlar1 icermesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle et ve
et lirlinleri insan beslenmesinde 6nemli olan yerini her zaman koruyacaktir (Ertag 1979).

Insan beslenmesinde vazgecilmez hayvansal protein kaynagi olan et; dana, koyun,
keci, deve ve domuz gibi hayvanlarin yenilebilen iskelet kaslaridir. Cig etin bazi baharat ve
katki1 maddeleri ile karistirilarak ¢esitli teknolojik islemlerden gecirilmesi ile elde edilen
mamullere ise et lirlinleri ad1 verilir.

Beslenme icin gerekli olan protein, et ve et irlnlerinde yeterli miktarda
bulunmaktadir. Et proteini 6zellikle viicut tarafindan sentezlenemeyen eksojen aminoasitleri
icermesinden dolay1 yiiksek biyolojik degerlere sahiptir. Et genis anlamda sigir, koyun,
kiimes, av ve deniz hayvanlarinin yenebilen kaslaridir (Baysal 2007). Orta yaglh sigir etinin
gida bilesiminde %54,7 su, %18,7 protein, %18,2 yag ve %0,8 kiil bulunmakta, 6nemli
mineral ve vitaminleri icermektedir. Taze et; tiamin, riboflavin, niasin, B6 ve BI2
vitaminlerince zengin olup, C vitamini bakimindan yetersizdir. Sakatatlar ise kalsiyum, demir
ve fosfor gibi mineral maddeler yoniinden iyi bir kaynaktir (Bulduk ve Kiiciikkomiirler 1995,

Baysal 2007).



Et; icerdigi yiiksek protein orani, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan
beslenmesinde, yerini bitkisel kokenli gidalarin ikame edemeyece8i Onemli bir gida
maddesidir. Doyuruculugu ve igerdigi aroma maddeleri nedeniyle toplumun biiylik kesimi
tarafindan begeniyle tiiketilmektedir. Viicudun gelisiminde, hiicre ve dokularin yapiminda,
yenilenmesinde Onemli rol iistlenen esansiyel aminoasitleri de ideal oranlarda igermesi
nedeniyle et 6zellikle ¢cocukluk déneminde insan beslenmesinin vazgegilmezidir. Esansiyel
aminoasitler viicut tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu protein
yapitaglaridir. Et, bahsi gecen bu esansiyel aminoasitlerin tamamina yakimini yeterli ve
dengeli bir kompozisyonda icermektedir (Biiylikiinal ve Kahraman 2004).

Azotlu besin maddelerinin, biyolojik degeri yliksek hayvansal proteinlerin, inorganik
maddelerin ve bircok 6nemli vitaminlerin baslica kaynagi olan ette yagi ayrildiktan sonra
%75 su, %21-22 protein, %1-2 yag, %1 mineral maddeler ve % 1’den daha az karbonhidrat
icerirken (Seuss ve ark. 1988), tavuk eti %75 su, %22,8 protein, %0,9 yag ve %1,2 mineral
madde igerir (Souci ve ark. 1986,1987).

Et, biinyemizi, yasamumizi ve fizyolojik fonksiyonlarimizi miikemmel bir bi¢cimde
yiirlitebilmemiz i¢in liizumlu olan tiim kompenentleri yeteri kadar iceren son derece organize
bir gidadir (Go6giis 1986). Et ile alinan proteinler viicudumuzun biiylimesi ve organizmanin
yipranan kisimlarinin onarimini yaparlar veya hormon ve enzim gibi nemli unsurlarin
bilesimine girerler. Ayrica, kanda hastaliklara karsi olusan antikorlarin yapisina girmeleri,
stitiin bilesiminde bulunmalari, kaslarin kontraksiyonunda rol almalar1 gibi viicutta ¢ok
onemli fonksiyonlar1 vardir (Tolga ve Kaymaz 1992).

Et, morfolojik yapisi itibariyle higbir hayvansal iirlinle mukayese edilemeyecek kadar
komplike bir gida maddesidir. Bu 6zellige bagl olarak da daha canli hayvan halinde iken
tizerinde durulmasi gerekir. Elde edilisi, taze olarak arzi, sogutulmasi, dondurulmasi, donmus
muhafazasi, farkli usullerle prezervasyonu, gesitli lirtinlere doniistiiriilmesi, ambalajlanmasi,
piyasa sartlarindaki durumu ve tiiketici tarafindan degerlendirilmesi agisindan temel ve genis
bilgileri ve ihtisaslasmayi gerektirir (Inal 1992).

Etin, et iiriinlerine islenmesi insanlhk tarihi kadar eskidir. ilk insanlar avladiklari
hayvanlarin etlerini o giinlin ilkel teknikleriyle islemisler, daha sonralar1 teknolojinin
gelismesiyle birlikte etin, et {irtinlerine islenmesi kolaylasmis, cesit sayist da artmistir.
(Kaymaz 1987).

Et ve et liriinleri tiikketime genel olarak parca et, kiyma, sucuk, salam, sosis ve pastirma
seklinde kasap diikkanlarinda, marketlerde, sarkiiterilerde ve bakkallarda satisa

sunulmaktadir. Et iiriinleri; taze ete, kiirleme, pargalama, emiilsifikasyon, dumanlama, pisirme



ve fermentasyon islemlerinden bir veya birkag¢inin uygulanmasi ile elde edilen ve 6zellikleri
bakimindan taze etten farkli olan gida maddeleridir. Sucuk; resmi veya 6zel kombina ve
mezbahalarda kesilen saglikli kasaplik hayan govde etlerinin kiyilmis haline tuz, kiirleme
maddeleri, seker, starter kiiltiir ve gesitli baharatlarin ilavesiyle karistirildiktan sonra elde
edilen hamurun, dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve belirli bir siire bekletilerek
olgunlastirilmasi ile elde edilen et {irlinli olarak tanimlanmaktadir (Con ve Gokalp 1998, Gok
2006). TS-1070’e gore Tiirk sucugu, “Kasaplik biiyiikbas hayvan gévde etlerinden hazirlanan
hamurun, dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve bir siire bekletilerek olgunlastirilmasiyla
elde edilen et iiriiniidiir.” Sosis; bliylik ve kiiclik bas kasaplik hayvan govde etlerinin yag,
sinir, kikirdak, kemik ve tendonlarindan temizlendikten sonra gerekli katki maddeleri
katilarak hazirlanan sosis hamurunun kiliflara doldurulmas: ve genellikle 10-20 cm aralikli
bogumlarla baglanmasi, usiiliine uygun pisirilip dumanlanmasiyla elde edilen et mamuliidiir
(Bulduk ve Kiiciikomiirler, 1995). TS 980’e gore sosis, “ kasaplik biiyiikbas hayvan govde
etlerinden hazirlanan sosis hamurunun uygun kiliflara doldurulmasi ve belli araliklarla
bogumlanarak dizi sekline sokulmasi, yontemine gore dumanlanmasi ve haslanmasi ile elde
edilen et iirliniidiir’. Salam hamurunun hazirlanisi da sosis hamurunun hazirlanigina benzer
olup sadece igerisine ilave edilen katki maddeleri, ¢esniler degismekte 6zellikle Antep fistigi,
yesil zeytin v.b. maddeler ilave edilerek hazirlanmaktadir. TS-979 salam standardina gore
salam “bliylik ve kiiciikbas hayvan govde etlerinin veya bunlarin karigimlarinin kemik, yag,
tendo, sifak, sinir ve kikirdaklarindan ayrilip kiyildiktan sonra, gerekli yardimc1 maddelerin
katilmasiyla hazirlanan et hamurunun kiliflara doldurulmasi ve tiplerine uygun tarzda
dumanlanip, suda pisirilmesiyle yapilan et mamuliidiir”.

Giiniimiizde iilkelerin gelismislik diizeyleri kisi basina tiiketilen hayvansal protein
miktarlar1 ve et tiikketimi ile degerlendirilmektedir. Tiirkiye yillardir diinyada gida {iretimi
yoniinden kendi kendisine yeten birkag iilkeden biri olarak gdsterilmistir; ancak yeterli ve
dengeli beslenme agisindan olaya yaklasildiginda 6zellikle hayvansal gidalar bakimindan,
tarihinin hi¢gbir doneminde kendi kendine yeterli olmamistir (Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Tiirkiye, hayvan sayis1 bakimindan diinyanin sayili iilkelerinden biri olmasina ragmen
hayvanlardaki verim diistikliigii, yem problemlerinin heniiz ¢6ziilmemis olmasi, uygulanan
hayvancilik politikalarinin yetersizligi ve buna benzer bazi altyapi eksiklikleri hayvanciligin
gelismesini engellemektedir. Tiirkiye’de kesilen hayvanlarin %69,9’u koyun, %11,7’si kegi,
%19,2’s1 s1gir, %0,2’si mandadir. Et liretiminin %27,2’si koyun, %4,4’1 keci, %67,5’1 sigir
ve %0,9’u manda etinden elde edilmektedir (Tan ve Ertiirk 2000).



Tiiketim agisindan bakacak olursak, Tiirkiye’de et ve etli mamullerin gelir esnekligi
hala yiiksek olup, yapilan bir calismada gelir seviyesi ylikseldikce et ve et {iriinleri
tilkketiminin arttig1 goriilmektedir (Kog ve ark. 1999). Dolayisiyla et ve et tirlinlerinin tiikketimi
gelismis llkelerin olduk¢a gerisinde olup ABD’de kisi basina et tiikketimi beyaz etle birlikte
90-100 kg, AB’de 100-105 kg iken Tirkiye’de 20-25 kg civarindadir (Ertiirk ve Tan 1999).
Hayvanciligin ihtisaslagsmamis bir faaliyet olarak siirdiiriilmesi, tiretimdeki artiglarin talepteki
artiglar1 karsilayamamasi ve uygulanan politikalardaki yetersizlikler toplumumuzda bitkisel
tiretime dayali dengesiz bir beslenme aliskanligi olusturmustur (Tan ve Ertiirk 2000).

Dengeli beslenme icin giinlilk diyetle en az 25 gr. hayvansal proteinin alinmasina
ithtiyac vardir. Gelismis iilkelerde insan bagina diisen giinliik protein tiiketimi ortalama 90 gr.
oldugu halde, gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde bu miktar 58 gr. civarindadir. Halen
diinyada beslenme yetersizligine bagli bozukluklarin kaynaklar1 iginde protein noksanligi
birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise protein tiiketimi bakimindan durum pek i¢ agici
degildir. Tiirkiye’de ortalama insan basina tiiketilen gilinlilk hayvansal protein miktar1 15 gr
civarindadir. Kirsal alanda ve sehir merkezlerinde bu miktarin dagilimi da ¢ok degisik bir
tablo arz etmektedir (Tolga ve Kaymaz 1992).

Gelismis tlkeler ile Tirkiye, kisi basimna diisen gida tiikketimleri bakimindan
kiyaslandiginda, iilkemizde karbonhidratli gida tiiketiminin, proteinli gida tiiketiminden daha
fazla oldugu goriilmektedir. Kisi basina diisen giinliik kalorinin %89’u bitkisel {iriinlerden
%11°’1 hayvansal iirlinlerden karsilanmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme igin yiiksek
protein kalitesine sahip hayvansal gidalarin tiiketilmesi gerekmektedir. Ulkemizde bitkisel
tiriinlerden saglanan protein, toplam proteinin %75’ini olustururken, hayvansal {riinler,
bitkisel tiriinlere gére daha pahali gida kaynaklaridir. Bu nedenlerle gelismis tilkelerde giinliik
diyet icerisinde hayvansal iirlinlerinin payinin yiiksek olusuna karsilik gelismemis iilkelerde
bitkisel {iriinlerin pay1 yiiksektir (Gokalp ve ark. 1994)

Ulkemizde et tiiketiminde goriilen diisiikliik, kesilen etin et iiriinlerine islenmesi
alaninda da benzer yapidadir (Oztan 1992). Et iiriinleri iiretim teknolojileri nedeniyle taze ete
gore daha az su, daha fazla protein, yag, mineral madde ve vitamin igerdiklerinden, ayica
ilave baharatlarla 6zel bir ¢esni vererek begeni artirildigindan ve olduk¢a uzun bir dayanma
stiresine sahip oldugundan taze ete gére her zaman tercih edilirler (Dinger 1992).

Yeterli beslenen insan sayisinin toplam niifusun ancak %25’ini olusturdugu ve ag
insan sayismnin 500 milyonun {izerinde oldugu diinyamizda, g¢esitli kaynaklardan gida
maddelerinin {iretimi, islemesi, degerlendirilmesi ve bu konuda yapilan egitim, &gretim

faaliyetleri biiylik 6l¢lide 6nem arz etmektedir (Gokalp ve ark. 1994).



Insanin biiyiimesi, yasamasi ve fizyolojik fonksiyonlarini yerine getirebilmesi icin
gerekli olan besin maddelerini yeterli ve dengeli bir diizeyde igeren et ve et mamulleri (G6giis
1986) beden ve ruh sagliginin korunmasi ve devam ettirilmesi igin tiiketilmesi zorunlu olan
hayvansal gidalarin en 6nemli grubunu olusturur. Ancak bu gidalarin tiiketilmesinde istenen
faydanin saglanabilmesi, bunlarin uygun kosullarda iiretilip tiiketime sunulmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Aksi halde bu gidalar, tiiketici ve toplum sagligi, liretim alanlar1 ve gevresi
icin son derece sagliksiz liriinler haline gelebilmektedir (Anonim 2001a).

Ulkemizde gelir diizeyinin diisiik olmasindan dolay kalitesi diisiik ve ucuz etlere olan
talep artmakta ve bu da sakincalara neden olmaktadir. Baz1 kisi veya kuruluslar bu durumu
firsat bilerek daha fazla rant elde etmek amaciyla insan saghgini, kiiltiir, etik ve inang
degerlerini hice sayarak ¢ok ucuza ve genellikle sagliksiz kosullarda iirettikleri toplumun
tiikketmedigi hayvan etlerini ya dogrudan ya da et {irlinlerine karistirmak suretiyle dolayl
olarak satisa sunmaktadirlar (Arslan 2002).

Bu gibi et veya et {iriinleri tiiketime sunularak toplumun tiiketmedigi hayvan etleri
kaliteli ve eti yaygin olarak tiiketilen hayvan etleri adi altinda satildiginda, din ve etik
disiinceler esas alinmaksizin tiiketiciler aldatilmaktadir. Bunun sonucunda bazi etler
insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olmakta ve saglik yoniinden risk olusturmaktadir.
Toplum tarafindan etleri tiiketilmeyen hayvanlar kagak, kontrolsiiz ve hijyenik sartlara
uymayan kosullarda kesildikleri icin bu etlerle ¢esitli hastaliklar yayilabilmekte ve kesimi
yapan kisilerde tiiriine 6zgii hastaliklar goriilebilmektedir (Arslan 2002).

Ulkemizde ¢ok miktarda farkli hayvan etlerinin kagak olarak insan beslenmesinde
kullanildig1 basinda izlenmektedir. Farkli hayvan tiirlerine ait etlerin ayriminin yapilmasi ¢ok
biiylik 6nem arz etmektedir.

Et kontrolleri insan sagligint korumak amaciyla yapilmasi gereken zorunlu ve
kaginilmaz bir gereksinimdir. Tiim bu yontemler insanlarin daha giivenli ve temiz et
tilketmelerinin saglanmas1 amaciyla yapilmaktadir. insanlarin ekonomik olarak alim giicii
arttirlldigr zaman ucuz etlere onan talebi azalacagindan bu tiir etlerin satis1 da azalacaktir.
Ayrica etlerin denetlenmesi ile ilgili birimlerin gerekli siklikla ve kararlilikla bu tiir {iretim
yapan yerleri denetlemesiyle boyle hileli satiglarin 6niine maksimum diizeyde gegilecektir.

Et iriinleri igerisinde yer alan et tiirlerinin tespiti diisiik degerli olmasindan dolay1
istenmeyen et Uriinlerine sakatatlarin karistirilmas: ile ahlaki olmayan ve ekonomik
bakimindan haksiz bir rekabet yaratmanin yaninda, dini inanglart dogrultusunda bazi

hayvanlara ait etleri tilketmek istemeyen insanlarin aldatilmasina yol agmasi tiiketiciler



yoniinden biiyilik bir 6neme sahiptir (Aslan ve ark. 2006, Ayaz ve ark. 2004, Berger ve ark.
1988, Hsieh ve ark. 1997)

Inang ve kiiltiirel faktorler, ekonomik ve cografik etkenlere gore degismekle birlikte,
insan gidasi olarak et; sigir, koyun, ke¢i, manda, domuz, kiimes hayvanlari, su iiriinleri ve av
hayvanlarindan elde edilmektedir (Gokalp 1989). Ancak tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde
de kimi kisi veya iireticiler, ticari kazan¢ saglamak amaciyla toplumun tiiketmedigi hayvan
etlerini, dogrudan veya cesitli et iriinlerine isleyerek tiiketime sunabilmektedirler (Ekici
1998). Bu tiir uygulamalar sonucu, tiiketicilerin ekonomik zarara ugramalar1 ve saglik
yonilinden c¢esitli sorunlarla kargilasmalari yaninda dini ve Kkiiltiirel degerleri de hige
sayilabilmektedir. Ornegin; cesitli hayvan etleri baz1 insanlarda alerjik reaksiyonlara neden
olabildigi gibi, kacak olarak kesilen ¢esitli tiirlere ait etlerin kontrollerinin yapilmamasi
nedeniyle kuduz, ruam, anthrax gibi zoonoz enfeksiyonlarin arttigi goriilmektedir. Yurt
disindan kaynagi bilinmeyen veya hileli et ve et {iriinlerinin ithali, degisik enfeksiyonlarin
iilkemize girmesine neden olmaktadir. Ayrica eti yenen ve yenmeyen hayvanlarin bilingsizce
avlanmasi1 sonucu, yabani hayvan tiirlerinin yok olmasi ve dolayisiyla ekolojik dengenin
bozulmasi da kaginilmaz bir ¢evre problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hayden 1981, Pressler
ve ark. 1994, Hsieh ve ark. 1995, Kamber 1996, Ekici ve Alisarli 2003).

Ulkemizde bu tiir hilelerin net bir sekilde saptanamamasi veya bu amagla
kullanilabilecek duyarli yontemlerin bulunamamasi halinde, belirtilen sorunlarin ¢ok daha
ciddi boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Ciinkii iilkemizde et ve et iirlinleri sanayi,
hammadde temininden nihai tiiketime kadar ¢oziim bekleyen pek cok soruna sahiptir.
Ornegin; Ulkemizde et ve et iiriinleri sanayiinde faaliyet gdsteren kuruluslarin biiyiik
cogunlugu nispeten kii¢iik ve iptidai usullerle ¢alisan isletmelerdir. AB iilkelerinde kesimler,
tamamen denetimli, modern tesislerde gerceklestirildigi halde, iilkemizde bazi isletmelerde
halen kagak kesimlerin yapildigi bilinmektedir (Anonim 2001b). Denetimsiz kosullarda
islenen veya islenmeden tiiketiciye iletilen et tirtinlerinin her tiirlii hileye acik oldugu ve insan
saglig i¢in biiyiik bir tehdit olusturdugu bir gercektir. Bugiine kadar ilgili mevzuatin kismen
uygulandigi bir ortamda kirmizi et sanayi, heniiz ¢ok saglikli bir yapiya kavusturulamamustir.
Sektorde isletmelerin ruhsatlandirma ve denetim hizmetleri istenilen boyutta yapilamadigi
gibi ruhsatlandirilan isletme sayist da olduk¢a azdir. Yine ruhsatlandirma sonrasi yapilan
denetim hizmetlerinin yetersiz oldugu bilinmektedir (Anonim 2001c). Diger taraftan
tilkemizde canli hayvan arzinin yetersiz, hayvancilik isletmelerinin dagmik ve kiiciik olmasi
gibi nedenlerden dolayi istikrarli, kaliteli ve verimli hammadde temininde 6nemli sorunlarin

yasanmasinin da (Anonim 2001c) sektdrde, hileli et kullanimini tesvik ettigi diistiniilmektedir.



Avrupa Birligine girmek i¢in goriismelerin devam ettigi bu giinlerde, “Codex Alimentarius”
standartlarina uygun nitelikte iiretim yapmaya gerek halkimizin sagligi ve gerekse rekabet
edebilirlik agisindan mecbur oldugumuzun bilinci iginde yeni mevzuat diizenlemeleri halen
yapila gelmektedir. Bu mevzuatin gergekten yiiriirliige girebilmesi, haksiz rekabetin ve kayit
dis1 iretimin durdurulabilmesi, tiiketici ve gida sanayiinin bilgilendirilmesi veya
bilin¢lendirilmesi suretiyle baslayan bir siire¢ icinde, basta devlet birimleri olmak {izere
sanayinin ve tiiketicinin denetime aktif bir sekilde katilmasi ile miimkiin olabilecektir
(Anonim, 2001b).

Nitekim Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Et ve Et Uriinleri Sanayii Alt Komisyon
Raporunda, tiiketici sagligimi tehdit edebilecek konularla ilgili gerekli kontrollerin iilke
genelini kapsayacak bir program dahilinde yapilarak en kisa siirede uygulamaya konulmasi ve
bu konu ilgili enstitii ve laboratuarlarimizdaki eksikliklerin giderilerek uluslararasi alanda
kabul géren metotlarin uygulamaya konulmasi ve bu konuda ¢alisacak elemanlarin egitiminin
saglanmas1 ongoriilmektedir (Anonim 2001c).

Et kontroliiniin insan sagligin1 korumaktan bagka, ekonomik 6nemi de vardir. Diisiik
degerli bir etin iistiin degerli et olarak pazarlanip tiiketicinin aldatilmasi ancak et kontrolii ile
Onlenebilir. Hicbir gida maddesi et kadar tiliketicileri aldatmaya ve iizerinde hile yapmaya
elverisli degildir. Degerli, pahali ve saglikli hayvan etleri, ¢ok daha az degerli etlerle ve hasta
hayvanlarin etleriyle rahatlikla karigtirilabilir. Et muayenesinin diizenli olarak yapilmadigi
durumlarda, bazi kasaplar diisiik degerli ve hasta hayvanlarin etlerini ¢ok ucuz bir fiyatla
alarak, biitlin bunlardan habersiz olan tiiketicilere kaliteli et gibi yiiksek bir fiyata
satmaktadirlar (Tezcan 1987).

Et ve et iirlinlerinde yer alan etlerin hangi hayvan tiiriine ait oldugunun tespiti ile bir
taraftan ahlaki ve ekonomik yonden haksiz bir rekabet 6nlenirken, diger taraftan dini inanglar
dogrultusunda bazi hayvanlara ait etleri tilketmeyen insanlarin aldatilmasinin 6niine gecilmis
olunmaktadir (Aslan ve ark. 2006, Berger ve ark. 1988, Tiirk ve ark. 2005). Et ve et
iiriinlerinde kullanilan etlerde hayvan tiirii tanimlamasi genellikle ekonomik nedenlerden
dolay1r yapilmakla birlikte, bazi etlerin yenilmesi (at ve domuz gibi) dinsel ve ulusal
kanunlarla sinirlandirilmistir (Ekici ve Akytiz 2003).

Insanlarm aldatilmasinin 6nlenmesi amaciyla gidalarin kontroliinde hassas, hizli ve
ayni zamanda diisiik maliyetli yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasina gereksinim vardir
(Tirk ve ark. 2005). Et ve et tirlinlerinin ayriminda duyusal niteliklere, anatomik farkliliklara,

killarin histolojik 6zelliklerine, doku yaglarin 6zelliklerine ve etlerdeki glikojen miktarina



dayanan yontemlerin yani sira immunolojik, morfolojik, elektroforetik, serolojik ve genetik
metotlar kullanilmaktadir (Arun ve Ugur 1999, Ekici ve Akyiiz 2003, IThak ve Arslan 2007).

Tiirk Gida Mevzuatindaki kirmizi et ve et {iriinleri liretim tesislerinin kurulus, acilis,
calisma ve denetleme usul ve esaslarina dair yonetmeliginin 12. maddesinde, mamul madde
tiretiminde {riinlin bilesimine katilmasina izin verilenler haricinde herhangi bir maddenin ne
amagla olursa olsun kullanilmasinin yasak oldugu belirtilmektedir (Anonim1994).

Her ne kadar at ve domuz etleri Gida Kodeksi (Anonim 2006) g¢ercevesinde diger
kasaplik hayvanlar icerisinde miitalaa ediliyor olsa da 6zel izin ¢er¢evesinde calisan kasap ve
marketlerin disinda at, esek ve domuz etleri satist ve et mamulleri iginde kullanilmasi
yasaktir. Avrupa Birligi uyum yasalar1 ¢ergevesinde at ve domuz etleri ile ilgili konular heniiz
netlik kazanmamustir.

Diinyanin birgok iilkesinde, et ve et {irilinlerinin (sucuk, sosis, salam, pastirma gibi),
tiretiminde kullanilan et tiirlerinin belirlenmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu nedenle et
tiirlerinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida degisik laboratuar metotlar1 gelistirilmis ve bu
metotlarin bir kismi da gida kontrol laboratuarlarinda resmi metot olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Genellikle ticari amagli olarak et iirlinlerinde kullanilan et tiirlerinin tayini
arzulanmaktadir. Oysa son yillarda gozle goriilir hale gelen bir baska talep daha
bulunmaktadir: “Helal gida” tartismalar1 hizla yayginlagsmaktadir. Miisliiman toplumlardaki
bu tedirginlikte g6z Oniline alindiginda et tiirlerinin bilinmesi ayr1 bir 6nem tasimaktadir.
Ozellikle bazi etlerin yenilmesi (at ve domuz etleri gibi) dinsel ve ulusal kanunlarla
sinirlandirilmistir. Bu nedenle et tiirlerinin tayini gida laboratuarlarinin en 6nemli
konularindan birisidir (Hvass 1985).

Et ve et iriinlerine hile amaciyla karistirilan farkli et tiirlerinin tespiti, tliketicinin
korunmasi, gidalarda etiket bilgisi mevzuatinin uygulanmasi ve haksiz rekabetin dnlenmesi
acisindan onem tagimaktadir. Bu nedenle, et ve et tirlinlerinin elde edildigi hayvan tiirlerinin
belirlenmesinde, hizli sonu¢ veren, basit, rutin kullanimlara uygun, duyarliligi yiiksek ve

giivenilir metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Et ve Et Uriinlerinde Hayvan Tiiriiniin Tespit Edilme Yéntemleri

Et tirlerinin tespiti amaciyla c¢ok g¢esitli metotlar gelistirilmistir. Bu metotlar
morfolojik, elektroforetik, immiinolojik, serolojik ve genetik metotlar olarak
siiflandirilmaktadir (Hitchcock ve Crimes 1985, Kamber 1996).

Bu amagla organoleptik analize dayanan sensorik analizler, kil yapilarina dayanan anatomik



ayrim, yag dokunun fiziksel 6zellikleri vb. gibi histolojik yontemlerin yaninda sarkoplazmik
proteinlerin elektroforetik yap1 analizi, DNA hybridizasyon ve PCR teknigi, bunlarin yani sira
kromatografik metotlar ile immunoenzimatik yontemler de (ELISA) et tiirlerinin ayiriminda
yogun olarak kullanilmaktadir (Chikuni ve ark. 1990, Aslan ve ark. 2006, Hsieh ve ark.
1996).

Cig etlerde ya da et liriinlerinde, etin ait oldugu hayvanin belirlenmesinde tiire spesifik
olan proteinler kullanilabilir. Tiirler i¢in spesifik olan proteinlerin izole edilmesinin bazi
zorluklart  bulunmaktadir. Immunoassay yonteminin, gida karisimlarmin  uygun
ekstraktlarindan proteinlerin belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Metot, deney
hayvanlarina ait proteinlerin parenteral olarak enjekte edilmesinden sonra, bu maddelere karsi
olusan antikorlarin invitro ortamda et antijenleri ile karigtirllmasi esasina dayanir (Ekici ve

Alisarl1 2003).

Morfololjik Yontemler

Morfolojik olarak, etler heniiz par¢calanmadan Once veya biiyiik parcalar halinde iken,
anatomik 6zelliklerinden yararlanarak hayvanin tiirii belirlenmeye ¢alisilmistir. Etler pargalara
ayrildiktan sonra ise renk, koku, goriiniis gibi organoleptik ozelliklerinden (Cizelge 1)

yararlanarak ayrimin yapilabilmesi yoluna gidilmistir (Ugur ve ark. 1995).



Cizelge 1. Hayvan Tiirlerine Gore Etin Karakteristik Ozellikleri (Ugur ve ark. 1995)

Sigir Sarimsi1 beyaz renkli yaglh
Ince lifli

Et acik tugla kirmizimsi renkli

Domuz Diger hayvanlarin etlerine gore daha sert
Beyaz, yumusak yagh

Pigirilince etin rengi acilir

Koyun Deri altinda bir tabaka seklinde yag var

Eti agik renkli ve ince yapil

Keci Koyuna gore daha koyu renkli
Daha kalin yapili
Tipik keci kokusu var
At Cok koyu kirmiz1 ya da mavi kirmiz1 renkli

Hava ile temasindan sonra pas rengine doner
Yag dokusu koyu sar1 ve kasta mermerlesme yok

Yag dokusu interfibriller yag dokusu seklinde

Manda Sigira oranla daha koyu kirmizi ve kalin lifli

Yag cok beyaz renkli

Histolojik olarak ise, kil yapisinin hayvan tiirleri arasinda farkli olmasi gibi
ozelliklerden yararlanilmaktadir. Bu metodun kullanildig: bir ¢alismada; manda, katir, koyun,
ke¢i gibi hayvanlarda killarin morfolojik yapilarina gére ayrim yapilmistir (Eregin ve Hassa
1952). Ancak bu yontemler heniiz fazla parcalanmamis ve herhangi bir teknolojik isleme tabi
tutulmamus etler i¢in gegerli olmaktadir (Hofmann 1986, Patterson ve Spencer 1985).

Kimyasal 6zelliklere dayanan metotlar icin, et yaglarinin erime ve donma noktalari,
reaksiyon dereceleri ve kaslarin glikojen miktar1 gibi 6zelliklerin belirlenmesi ile hayvan tiirii
tayini yapilir. Fakat bu metotlar ile teknolojik islemler uygulanmisg tirlinlere hayvan tiirliniin
tespit edilmesi miimkiin olmamaktadir (Kang’ethe ve ark. 1982).

Yukarida belirtilen metotlar birden fazla tiire ait etleri igeren karisim halindeki etler ya
da islenmis tiriinler i¢in yeterli olmadigindan, yeni aragtirma metotlarinin gelistirilmesi yoluna
gidilmistir. Bu amagla kaslardaki tiire 6zgii proteinlerden yararlanilmistir (Hitchcock ve
Crimes 1985). Bu proteinlerin ayrilmasi ve taninmasi i¢in bir¢ok farkli metot kullanilmaktadir

(Hvass 1985, Kang’ethe ve ark. 1982, Kaiser ve ark. 1982).
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Elektroforetik Metotlar

- Elektroforezin temel prensibi

Elektroforetik metotlar, elektrik yiiklii parcaciklarin, bir elektrik alanin etkisi altinda
farkli hareket etmesi esasina dayanir. Her protein bulundugu ortamin pH’sina bagh olarak bir
elektrik yiike sahiptir. Proteinlerin, elektrik yiikiiniin nétr oldugu bir pH degeri, diger bir
deyisle, izolelektrik noktalar1 vardir. Bu pH degerinin altindaki pH’larda, protein katyon
olarak hareket eder ve pH degeri diistiikce hareketi artar. Tam tersi olarak izoelektrik
noktadan yiiksek pH degerlerinde ise anyon olarak hareket edip, pH degeri yiikseldikge
anyonik hareketi artar. Sonug¢ olarak proteinlerin elektrik yiikleri farkli oldugu igin
karistmindaki molekiiller farkli hizda hareket eder ve tek tek fraksiyonlara ayrilirlar
(Pomeranz ve Meleon 1994, Westermeier 1991).

Elektrik serbest ¢ozeltilere ya da destek ortamlara uygulamr. Ornekler bu destek
ortama adsorbe olarak ilerler ve ayrim gergeklesir. Ayrimin gerceklestigini izleyebilmek i¢in
ornekle beraber yiiksek elektroforetik mobiliteye sahip bir boyada yiiriitiiliir. Bu amagla anot
yoniine dogru ilerleyen elektroforetik islemlerde, bromfenolblue ve orange G, katot yoOniine
ilerleyen elektroforez islemlerinde ise, metilen blue kullanilir (Westermeier 1991).

Orneklerin, ¢odzeltilere uygulandigi sivi elektroforezi metotlarinda elektrotlar bir tiip
icerisine doldurulan tampon ¢dzeltiye uygulanir ve ayrim bu tampon ¢dzelti icerisinde yapilir.
Ancak, sivi elektroforezinde elektrik akiminin kesilmesi ile beraber ayrilan molekiiller tekrar
kansirlar. Destek ortamlarla uygulanan elektroforez islemlerinden sonra ise, molekiiller
ilerledikleri noktalarda kalirlar (Westermeier 1991). Destek ortam olarak, kagit, seliiloz asetat

membran ve jel gibi bir ¢ok degisik malzemeden yararlanilmaktadir.

Kagit ve Seliiloz Asetat Membran Elektoforezi

Kagit elektroforezinin kullanim alani, daha iyi ayrim yapan jel elektroforezi
yonteminin tercih edilmesi ile azalmigtir (Westermeier 1991). Seliiloz asetat membranlar ise,
cok biiylik porlara sahiptir. Bu nedenle ayirim sadece molekiillerin elektrik yiiklerine gore
meydana gelir ve iyi bir ayirim saglamazlar. Ancak uygulamanin kolay olmasi ve herhangi bir

sogutma sistemine ihtiya¢ duyulmamasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Westermeier 1991).
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Jel Elektroforezi

Jel ortamlar1 ayarlanabilir por biiytikliikleri, daha fazla 6rnek uygulanabilmesi ve
kimyasal olarak inert olmalar1 gibi iistiin 6zellikleri sebebi ile elektroforez islemlerinde tercih
edilen ortamlar olmuslardir. Bunun yaninda bu ortamlar, viskozitelerinin ve siirtiinme
direnclerinin fazla olmasi sebebi ile hem difilizyon azalmakta hem de bu siirtiinme molekiil
biiytlikliigiine bagli olarak artmaktadir. Molekiiler eleme etkisi denen, bu etkileri sayesinde
ayrilma islemine aktif olarak katilmaktadir (Bayramlar 1992). Buna karsin, kagit ve seliiloz
membranlar sadece destek ortam olarak gorev yapmaktadir. Elektroforez jelleri birgok degisik
malzemeden elde edilebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada koyun, domuz, siir ve at etinin
ayiriminda nisasta jeli kullanilmistir (Mattey ve ark. 1970). Podeszewski ve Zarzyeki (1978)
ayni destek ortami kiyma haline getirilmis balik etlerinin tiir tayini amaci ile kullanmiglar ve
metodun tek tiirleri ayirabilmenin yaninda karigimlarda da olumlu sonug¢ verdigini
bildirmislerdir. Kim ve Shelef (1986), hindi, tavuk, sigir, domuz etlerinin agar jel ortaminda

birbirlerinden ayirabildiklerini bildirmislerdir.

- SDS-Poliakrilamid Jel Elektroforezi

Sodyum-dodesil-stilfat (SDS’1n ilk kez 1967 yilinda Shapiro tarafindan elektroforez
isleminde kullanildig1 bildirilmistir (Westermeier 1991). SDS varliginda yapilan bir
elektroforez islemi ile proteinlerin molekiil agirliklar1 baz alinarak ayrilmasi saglanmaktadir
(Hofmann 1986).

Hayvan tiirliniin tespit edilmesi amaci ile SDS jel elektroforezi tekniginin kullanimi ilk
kez Scopes ve Penny (1971) tarafindan yapilmistir. Zerifi ve ark. (1991) bu metodu 1s1l iglem
gormiis ¢esitli hayvan etleri i¢in kullanmislar ve 1s1l igslem gormiis saf at etini; sigir, domuz ve

koyun etinden kolaylikla ayirabildiklerini bildirmislerdir.

- Izoelektrik Odaklama

Bir diger erlektroforez metodu olan izoelektirik odaklama hayvan tiirii tayini icin ilk
kez Tingbergen ve Olsman (1976) tarafindan kullanilmustir. izoelektrik odaklama metodunda,
pH’nin anottan katota dogru diizenli bir sekilde artt1g1 destek ortamlar kullanilmaktadir. Boyle
bir ortamda eger bir protein kendi izoelektrik noktasindan daha diisiik bir pH noktasina

konacak olursa elektrik yiikii pozitif olacak ve katota dogru hareket etmeye baslayacaktir.
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Protein molekiilii katota dogru hareket ederken, pH’ nin diizenli sekilde artmasi ile elektrik
yiikli degismeye baslayacak belli bir izoelektrik noktada notr olacak ve hareket etmeyecektir.
Bu noktadan hareket ettigi an elektrik yiikii kazanacag i¢in tekrar eski yerine geri itilecektir
(Tingbergen ve Olsman 1976).

Tingbergen ve Olsman (1976) bu metodu kullanarak hem ¢ig hem de pismis et
iriinlerinde hayvan tiirii tayini yapmislardir. Abrams ve ark. (1983) ayn1 metodu bu kez agar
jelde uygulayarak baliklarda tiir tespiti iizerine calismislardir. Arastirmalarinda elli ti¢ farkl
hayvan tiiriinii incelemisler ve her bir hayvan tiiriiniin gerek bant yogunlugu, gerekse bant

pozisyonu agisindan farkli protein modelleri verdiklerini bildirmislerdir.

- Elektroforez Jellerin Boyanmasi

Elektroforez islemi ile ayrilan maddeler ancak 6zel boyama yontemleri sorasi goriiniir
hale gelmektedirler. Boyama islemlerinde bu giine kadar ¢ok cesitli boyalar kullanilmistir. Bu
boyalar; kenacid blue, amidoblack, commasie brillant blue gibi boyalarin etanol, metanol gibi
cesitli alkoller ile asetik asit, triklorasetik asit gibi asitlerin varli§inda hazirlanmis
cozeltileridir (Skrokki ve Hormi 1994). Burada kullanilan asit ve alkollerin amaci proteinlerin
bulunduklar1 ortamda ¢dziinmez hale getirilerek sabitlenmesi ve boyama islemi sirasinda
sokiillip gitmesini Onlemektir (Pomeranz ve Meleon 1994). Boyama iglemini genellikle bir
durulama ya da boya giderme islemi takip etmektedir.

Bauer ve Hoffman (1987) calismalarinda, cesitli hayvan tiirlerine ait et proteinlerinin
izoelektrik odaklama metoduna gore ayirimii yapmis ve bu jelleri myoglobin boyama
metoduna goére boyamislardir. Calismalarinda 1s1 islem gormiis et {iriinlerini inceleyen

aragtirmacilar bu metodu kullanarak ayirim yapmanin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Immiinolojik ve Serolojik Metotlar

Immiinolojik ve serolojik metotlar antijen-antikor reaksiyonuna dayanir. Antijen
organizmaya girdigi zaman antikor olusumuna neden olan ve genellikle protein karakterindeki
yapilardir. Antijenler; bakteri, virlis, yabanci eritrosit, eriyebilir protein ya da polisakkaridler
olabilir. Ancak niikleik asitler ve lipitler tek baslarina antijenik 6zellik tastmamaktadir. Canli
organizmalardan elde edilen yapilar genellikle farkli ve 6zellikle genetik olarak uzak tiirlerde
immiinolojik yanit olusturur (Arda ve ark. 1994). Antikor ise, herhangi bir antijene karsi

sekillenen yapilardir.
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- Presipitasyon Metotlar1

Degisik hayvan tiirlerine ait etlerin, serolojik olarak tanimlanmasinda presipitasyon
yontemi genis Olgiide kullanilmaktadir. Testte kullanilan antijene, presipitinojen, antikora
presipitin ve antikor-antijen birlesmesi sonucu olusan banta presipitat ad1 verilmektedir.

Presipitinin elde edilmesi i¢in kan serumu ya da et ekstrakti deney hayvanina
intraperitonal ya da intravendz olarak enjekte edilir. Deney hayvani olarak genellikle
tavsanlar kullanilmaktadir. Siipheli et ekstraktinin kendisine karsi olusan antiserum ile
karsilastirilmasi ve olusan presipitatin tespit edilmesi bu metodun temelini olusturur. Iki ¢esit
presipitasyon metodu kullanilmaktadir (Inal 1992).

Bunlardan birincisi olan Presipitin halka metodunun (Uhlenhut metodu) prensibi,
kiigiik tliplerde presipitan serum ile antijenin iist liste konmasi ve en ¢ok 30 dakika igerisinde
gri-beyaz renkli presipitasyon halkasinin olugsmasidir (Bayramlar 1992).

Ikinci yontem ise, Agar Jel Difiizyon metodudur. Agar Jel Difiizyon metodu, 24-72
saat gibi uzun siireye ihtiyag¢ duymasina ragmen tiip presipitasyon metoduna gore daha
giivenli bulunmustur. Cift tabaka ve basit jel difiizyon teknigi olmak {izere iki cesit agar jel
difiizyon metodu uygulanmaktadir.

Warneckne ve Sufle (2001), ¢alismalarinda ¢esitli organ pargalarindan elde ettikleri
ekstraktlari, bu organlarin ait olduklar1 hayvan tiiriine karst hazirlanmig anti-serumlarla, agar
jel difiizyon teknigini kullanarak karsilagtirmiglardir. Arastirmada, organ eti ekstraktinin, ait
oldugu hayvanin anti-serumu ile kuvvetli presipitasyon verdigini, ancak diger tiirlere ait anti-
serumlar ile reaksiyon vermedigini bildirmislerdir. Hvass (1985) ise, calismasinda domuz, at
ve sigir etlerinden ve bunlarin karigimlarindan elde edilen kiymalarda, Agar Jel diflizyon
teknigini kullanarak tiir tespitini yapabilmistir.

Ancak presipitasyon metotlarinin uygulanmasinda meydana gelen capraz reaksiyonlar,
sonuglarin giivenilir olmasini engellemektedir. Warnecke ve Sufle (2001), at ve domuzdan
tiire spesifik anti-serumlar elde edebilirken, sigir ve koyun arasinda capraz reaksiyon tespit
ettiklerini bildirmiglerdir. Yine aymi c¢alismada, sigir serumunun sigir eti ile verdigi
presipitasyon yaninda, koyun ile kuvvetli, domuz ile hafif c¢apraz reaksiyon verdigi

belirtilmistir.

14



- ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)

Antijen ve antikor belirlenmesini saglayan bir yontemdir. Bu testin ana prensibi;
antijen- antikor kompleksine, enzim ile isaretli konjugat baglanmasina ve substratin
eklenmesine ve renk olusumuna sebep olur. Bu amacla; genellikle 96 ¢ukurlu Polyesteryn
mikropleytlere antijen pasif bicimde adsorbe olur. Ayrica nitroseliiloz pleytler, naylon
boncuklar ve polyethylene pleytlerde kullanilabilir.

ELISA teknigi ile et tiirlerinin ayirt edilmesinde, tiire 6zgii poliklonal ve monoklonal
olmak {izere iki tip antikor kullanilmaktadir. Bunlardan monoklonal antikorlar tiir
tespitlerinde, homojen antikor populasyonuna sahip olmalar1 (Kohler ve Milstein 1975)
spesifiteleri, umumi olarak kullanilmalari, tanimlanmis biyolojik aktiviteleri ve maliyeti
diisiirmeleri nedeniyle tercih edilmektedirler (Billett ve ark. 1996, Martin ve ark. 1991).

ELISA, kalitatif olarak da sonu¢ veren daha karmasik bir immiinopresipitasyon
teknigidir ve bu metot ile antijen-antikor kompleksinin varli1 presipitasyonla belirlenmez.
Burada bu komplekse baglanan bir enzimin faaliyetinin kolorimetrik yol ile 6l¢limi
yapilmaktadir. ELISA bir ¢ok antijen ve antikorum kalitatif olarak teshisinde kullanilmaktadir
(Hitchcock ve Crimes 1985, Kang’ethe ve ark. 1982). Gidada ilk olarak, soya proteininin et
proteini igerisinde belirlenmesinde uygulanmistir (Hitchcock ve ark. 1981). Bu g¢alismanin
sonuclarindan, diger gida proteinlerinin analizlerinde model olarak yararlanilmistir. Patterson
ve Jones (1985), etlerde hayvan tiiriinlin belirlenmesi amaci ile 6zel bir ELISA y&ntemini
kullanmiglardir. Aragtirmanin sonucunda ¢ig etlerde at etini domuz, sigir ve kuzu etlerindeki
karisimlarinda tespit edebilmislerdir. Kang’ethe ve ark (1982) ise, modifiye edilmis indirekt
ELISA teknigini ¢ig at eti ve sigir etinin ayrimi i¢in kullanmiglardir. At ve sigir etleri ile
hazirladiklar1 kiymalarla yaptiklar: testlerde 9%3-80 at eti icerenlerde at etinin varligini tespit
etmenin miimkiin oldugunu, ancak %80 den fazla at eti iceren kiymalara ait bulgularin saf at
etinden tiretilmis kiymalara ait bulgularla ayni oldugunu saptamislardir. Patterseon ve Spencer
(1985) ELISA teknigini kullanarak bufalo-sigir, koyun-ke¢i, at-esek gibi genetik yakinligi
bulunan hayvan irklarmin %0,1 diizeyindeki karigimlarinin tespitini yapabilmislerdir.
Calismalarinda, 6zel olarak tirettikleri monospesifik anti-serumlar kullanmiglardir.

Kang’ethe ve Gathuma (1987) caligmalarinda otoklavlanmis etlere karsi 1siya
dayanikli anti-serumlarla Enzim Immun Assay yoOntemini uygulamislardir. Ancak bu
calismada arastiricilar, 1siya dayanikli sigir anti-serumunun 1stya dayanikli saf sigir antijenini

diger tiirlerden ayiramadigini tespit ederken, ayni metodu kullanarak, domuz, koyun ve kegide
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olumlu sonug¢ elde etmislerdir. Buna karsin aymi calismada, %1 ve %10 oranindaki
karisimlarda uyguladiklari Enzim Immun Assay tekniginin basarisiz oldugun bildirmislerdir.

Ulkemizde ve diinyanin diger bolgelerinde, et ve et iiriinlerine diisiik degerli et
kisimlariin ilavesi ya da farkli hayvanlara ait etlerin hileli olarak katilmis oldugunu bildiren
cok sayida arastirma mevcuttur (Ayaz ve ark. 2004, Hsieh ve ark. 1996, Kang’ethe ve ark.
1982, Silvestre 1995). ELISA gibi immunoenzimatik yontemler hassas, spesifik, basit ve hizli
metotlar olmalarindan dolay: tiir tespitinde tercih edilmektedir (Hsieh ve ark. 1997, Mottar
1989, Samarajeewa 1991). ELISA teknigi, hileli hazirlanmis taze et karisimlar1 (Hsieh ve ark.
1996) ile 1s1l islem gormiis et iirlinlerinin tiir tespiti i¢in etkili bir metot olarak da
bildirilmektedir (Andrews ve ark. 1992).

Bu ¢alismada, istanbul bélgesinde satilan sucuk, salam ve sosis gibi et iiriinlerinde
kullanilan etlerin tiirleri ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) ile tespiti
amaglanmis ve bu friinlerin etiketlerine uygunluk kontrolleri yapilmistir. Bu sekilde

insanlarin et alirken daha bilingli bir sekilde davranmalarinin saglanmasi amaglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bazi iilkelerde et iiriinlerinin hangi hayvan etlerinden yapildiklariin etiketlerinde
belirtilmesi yasal bir zorunluluktur. Gidalarin hijyenik kontrolleri i¢in de bu uygulama
gereklidir. Ulkemizde et iiriinlerinin yapiminda kullanilan etlerin tiir isimlerinin etiketlerinde
belirtilmesi gida maddeleri tiiziigiiniin 147. maddesine gore zorunlu kilinmistir. Ureticiler
tarafindan daha fazla kar amaciyla degisik etiketler altinda bagka tiire ait etlerin satilmas1 gida
maddeleri tiiziiglince taklit ve tagsis kapsaminda yer almistir. Kimi ireticiler, kisiler ve
kuruluglar ticari kazang saglamak icin kotii kaliteli etleri kaliteli etler olarak dogrudan yada
diger et iirlinlerinin yapiminda kullanarak hileli satigsla bagvurmaktadirlar. Bunun sonucunda
tilkketicilerin hem ekonomik yonden zarara ugramalarima hem de saglik yoniinden cesitli
sorunlarla karsilagmalarina neden olmaktadirlar. Ayrica et ve et driinlerinde tiir
identifikasyonun yapilmamasi da bazi sorunlari beraberinde getirmektedir (Allsup 1987,
Gearlich ve Heer 1988).

Kagak olarak kesilen cesitli hayvan tiirlerine ait etlerin veteriner kontrollerinin
yapilmamas1 nedeniyle kuduz, ruam, antrax gibi zoonoz enfeksiyonlarn arttig1 goriilmektedir.
Et endiistrisinin gelismesiyle orantili olarak dis ticarette hileli et ve et iirlinlerinin satiglarinin
artmasi bunlarin kontroliinii ve tiirliniin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Bazen halkimiz
tarafindan yenmeyen, kalitesi diisiik veya ucuz hayvan etlerinin yiiksek kaliteli etler olarak
satilmalar ile de tiiketiciler aldatilmaktadir. Dolayisiyla insanlar, dini ve kiiltiirel kaynakli
diisiince degerlerinin hige sayilarak baska orjinli hayvan etlerini bilmeden yemis
olmaktadirlar. Yine bazi tiir hayvan etleri, baz1 insanlarda alerjik reaksiyonlara da neden
olabilmektedir. Yukarida beliren sorunlar1 6nlemek ancak etlerin orijinlerinin saptanmasiyla
gerceklestirilebilir. Bunun i¢in de etlerin geldigi hayvan tiirlerinin belirlenmesi yoniinde daha
duyarli yontemlere ihtiyag bulunmaktadir (Hitchcock ve Crimes 1985, Kamber 1996)

Bu giline kadar yapilan arastirmalar, et endiistrisinde hileli et kullaniminin tiim
diinyada oldukga yaygin bir uygulama oldugunu gostermistir. Ornegin; Avustralya’da ihrag
edilen sig1ir etlerine koyun, at ve kanguru etlerinin karistirildigi belirlenmistir (Whittaker ve
ark. 1983). Hsieh ve ark. (1995) Florida’da marketlerde satisa sunulan iglenmis et iirlinlerinin
%22.5’nin, kiyma halindeki ¢ig etlerin ise %15.9’nin etiketlerinde belirtilmeyen farkli hayvan
tiirlerine ait etleri ihtiva ettiklerini tespit etmislerdir. Kang’ethe (2000) Nairobi piyasasindan
temin edilen iki ayr1 et isletmesine ait sigir eti iiriinlerini analiz etmis ve isletmelerden birinin
tirtinlerinin %78.6’s1n1n, digerinde ise %6.3 niin etiketlerinin aksine domuz eti ihtiva ettigini

bildirmistir. Meksika’da yapilan bir arastirmada piyasada satilan 23 hamburger Orneginin
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9’unda at eti, 17 Meksika sosisinin (chorizo) 5’inde ise at ve domuz eti tespit edilmistir
(Flores-Munguia ve ark. 2000). Ulkemizde ise yakin bir tarihte 5 yilda yaklasik 5 trilyon
liralik kacak buffalo etinin i¢ piyasaya satildigi ortaya g¢ikarilmistir (Anonim 2000). Yine,
Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisiine getirilen, farkl iirlin gruplarina ait
cogu siipheli toplam 100 adet ¢ig ve pismis et ve et Uriiniiniin materyal olarak kullanildig1 bir
aragtirmada; orneklerinin %22’sinin etiket bilgileri ile bagdagmadigi goriilmiistiir (Ayaz ve
ark. 2004). Bu sonuglara ilave olarak en son, Izmir Veterinerlik Arastirma Miidiirliigii'niin
yaptig1 tahlillerde, ¢ig koftenin iginde dana etinin yani sira domuz, at ve esek etinin de
bulundugu ifade edilmistir (Anonim 2004).

Et ve et {iriinlerinin elde edildigi hayvan tiirlerini belirlemek ve bu yolla yapilabilecek
hileleri 6nlemek amaciyla protein ve DNA gibi tiire spesifik komponentlerin analizine
dayanan pek cok yontem gelistirilmistir (Whittaker ve ark.1983, Chikuni ve ark. 1990,
Chikuni ve ark. 1994, Meyer ve Candrian 1996, Lockley ve Bardsley 2000). Proteinler;
immunolojik, kromatografik ve elektroforetik tekniklerin kullanildig1 cesitli metotlarla analiz
edilerek tiir tayini yapilabilmektedir (Patterson ve ark. 1984, Kang’ethe ve ark. 1986, Berger
ve ark. 1988, Zerifi ve ark. 1992, Amstrong ve Leach 1992, Gallardo ve ark. 1995)

Gortldiigii gibi gelismis llkelerde, et ve et liriinlerinde kullanilabilen farkli hayvan
tiirlerini giivenilir olarak tespit edebilmek amaciyla molekiiler biyoloji alanindaki gelismeler
yakindan takip edilmekte ve yeni identifikasyon tekniklerinin kullanildigi pek c¢ok
aragtirmalar yapilmaktadir. Ulkemizde ise bu konuyla ilgili olarak yapilan calisma sayisi
olduk¢a sinirhidir. Ayaz (1989), sigir, at, kopek, domuz etleri yaninda piyasadan toplanan
parca et, kiyma, salam, sosis ve sucuktan olusan toplam 125 6rnegi hem Uhlenhuth ve hem de
agar-jel difiizyon yontemi kullanarak analiz etmistir. Arastirici bu metodlarin sadece ¢ig veya
60°C” ye kadar 1s1l iglem gormiis et ve et {iriinlerinde uygulanabilecegini bildirmistir. Ayaz
(1997), baska bir arastirmasinda, ELISA yontemi ile ¢ig ve 1s1l islem uygulanmis {irtinlerde et
tiirlerini belirmek amaciyla ticari ELISA kitlerini kullanmig, ancak kullanilan bu kitlerle,
65°C’nin lizerinde 1s1l islem gormiis et driinlerinde tek tirnakli hayvan etlerinin
belirlenemedigini bildirmistir.

Ekici (1998), ise SDS-PAGE yontemiyle ¢ig et karisimlarinda farkli tiir hayvan
etlerinin tespitini yapmis ve bu yontemin, bazi tiirler i¢in %5 seviyesine kadar basarili sonug
verdigini belirtmistir.

Chen ve ark. (1998) monoklonal antikor indirekt ELISA yontemi kullanarak ¢ig ve 1s1
islemi gormiis tavuk irlinlerinden domuz eti varligi tespit diizeyini yiizde 1 olarak

bildirmislerdir. Aynmi1 arastirmacilar monoklonal antikorlarin baglanma 6zellikleri ile her

18



ELISA yonteminde optimize edilebileceklerini ve diisiik tespit limitleri ile giivenilir ve en 1yi
diizeyde analizin gerceklestirilebilecegini bildirmislerdir (Chen ve ark. 1998). Benzer sekilde
arastirmamizda monoklonal sandvi¢ ELISA yontemi kullanilmistir. Cig et ve et iirlinleri
tespitinin yapildigi kitlerde sigir, domuz ve kanatlilar igin tespit limiti < yiizde 1 olarak
bildirilmektedir (Anonim 2008).

ELISA teknigi ile tiire 6zgli monoklonal ya da poliklonal antikorlarin kullanimina
bagh olarak ¢apraz reaksiyon gibi nedenlerden 6tiirii farkli sonuglar ortaya cikabilmektedir.
Poliklonal antikorlar hem albumin gibi kan proteinlerini (Whittaker ve ark. 1983) hem de
kasta bulunan ¢dzilinebilir proteinleri (Martin ve ark. 1988) yakalama egilimindedir. Bununla
birlikte arastirmacilar poliklonal antikorlarin degisken afiniteye sahip olduklarimi ve diger
tiirlerden olabilecek capraz reaksiyon ihtimalinin yiiksek oldugunu (Dincer ve ark. 1987) ve
capraz reaksiyonu onlemek i¢in ilave saflastirma islemine ihtiyag gostermelerini (Andrews ve
ark. 1992, Kang’ethe ve ark. 1982, Whittaker ve ark. 1983) Onemli dezavantaj olarak
bildirmektedir. Buna karsin giiniimiizde monoklonal antikorlarin tiir tespitinde kullanilmas1
daha ¢ok ragbet géormektedir (Garcia ve ark. 1994, Martin ve ark. 1991). Cig et ve et irlinleri
tespitinin yapildig1 kitlerde sigir, domuz ve kanathilar igin tespit limiti < %1 olarak
bildirilmektedir (Anonim 2005).

Tiirk ve ark. (2005)’nin ELISA teknigi ile yaptiklar1 ¢alismada, 223 adet et ve et
iriinleri 6rneginin 12°sinde (% 5.3) tek tirnakl eti, 16’sinda (% 7.1) domuz eti, 6’sinda (%
2.6) ise tek tirnakli / domuz eti karigimi tespit etmislerdir.

Bursa ve Istanbul bolgesindeki satis noktalarindan aliman 410 et ve et iiriinleri
orneginde ELISA teknigi ile yapilan bir ¢alismada (Giinsen ve ark. 2006), orneklerden
396’sinda (% 75) sigir eti, 85’inde (% 20.7) tavuk eti ve 14’tinde (% 4.3) at eti tespit
edilmistir. incelenen drneklere ait etiket bilgileri degerlendirildiginde ise, toplam 67 (% 1.3)
Ornegin, tlizerinde bulunan etiket bilgilerinden farkli hayvan tiiriine ait et icerdigi saptanmais,
belirlenen bu 6rneklere ilave olarak etiketlerde varligi bildirilmemis hayvan tiirlerini de iceren
toplam 79 (% 19.2) 6rnegin hileli oldugu bildirilmistir (Glingen ve ark. 2006).

Ankara’da yapilan bir bagka calismada (Ayaz ve ark. 2004) ise toplam 9 parca et ve 16
kiyma koftenin sirastyla 2’sinin (% 22.2) ve birinin (% 6.3) farkli et tiirii icerdigi ELISA
teknigi ile saptanmistir. Isil iglem gérmiis et Urtinlerini incelediklerinde sucuk 6rneklerinin %
39.2’sinin, salam Orneklerinin % 35.7’sinin ve sosis Orneklerinin ise % 27.2°sinin farkli et

tiiri igerdigini tespit etmislerdir (Ayaz ve ark. 2004).

19



Amerika’da yapilan bir ¢caligmada (Hsieh ve ark. 1995), ¢ig kiymalari % 15.9’unun,
domuz sosislerinin % 22.5’inin hileli oldugu bildirilmistir. Konu ile ilgili bir diger ¢aligmada
(Hsieh ve ark. 1996) Alabama’da satisa sunulan domuz kiymasi orneklerinin % 90’inda,
domuz sosis Orneklerinin % 54’iinde hileli olarak kanath eti tespit edilmistir. Cig et ve et
karisimlarinda hayvan tiirii tespitine yonelik arastirmalarin iilkelere gore onemli farkliliklar
gosterebilecegi ve Orneklerin temin edildigi satis noktalarinin bulundugu yer ve 6rneklerin
satig fiyatlari, ayn1 zamanda satisa sunulan noktalara yapilan denetimlerin yogunlugu ile
iligkili olabilecegi bildirilmistir (Giinsen ve ark. 2006).

Silvestre (1995) ¢ig kiyma ve hamburger numunelerinin sirasiyla % 46.4 ve % 83.3
diizeyinde bir veya birden fazla tiire ait et igerdigini belirlemistir.

Macedo-Silva ve ark. (2000) Brezilya’da piyasadan temin edilen 18 adet sigir, 18 adet
tavuk ve 3 adet domuz hamburger 6rneginde ELISA yontemi ile tiir tayini yapmiglar higbir
ornekte farkli bir et tiirlii saptamamislardir. Buna gore ¢ig et ve et karisimlarinda tiir tespitine
yonelik aragtirmalar iilkelere gore dnemli degisimler gosterebilmekte, bazi ¢alismalarda farkl
et tlirli oran1 % 80-90 diizeyine ulasirken bazi ¢aligmalarda bu diizey % 6.3 ve hatta sifir
olabilmektedir. Bu durum o6rneklerin temin edildigi satis noktalarinin bulundugu mevki ve
orneklerin satis fiyatlari, ayn1 zamanda satisa sunulan noktalara yapilan denetimlerin
yogunlugu ile iligkili olabilir.

Konu ile ilgili diger bir ¢calismada arastirmacilar, istanbul bolgesinde hazir kiymalarin
% 9 oraninda etikette bildirilenden farkli et tiirii icerdigini saptamislardir (Giingen ve ark.
2006).

Tiirky1lmaz ve Irmak (2008) yaptiklar1 ¢alismada Izmir Ili ve cevresinden temine
edilen toplam 116 et ve et iiriinii, ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) ile
incelenmistir. Analiz sonucunda toplam 116 6rnegin 76’sinda (% 65.5) sigir eti, 27’sinde (%
23.3) sigir / tavuk eti karigimi, 7’°sinde (% 6.0) tavuk eti, 3’iinde (% 2.6) domuz eti, 2’sinde
(% 1.7) at eti ve birinde (% 0.9) sigir / domuz eti karisim tespit edilmistir. Calisma sonuglari
ile incelenen Orneklerin etiket bilgileri karsilastirildiginda, 18 (% 15.5) Ornegin etiket
bilgilerinden farkl et tiirlerini i¢erdigi saptanmustir.

Agel (2009) yaptig1 calismada; Istanbul bolgesindeki gesitli marketlerde satisa sunulan
275 et ve et iirlinli (25 hazir kiyma, 43 kofte, 68 sucuk, 78 salam, 61 sosis) ELISA teknigi ile
analiz edilmistir. Analiz edilen 275 adet numunenin 42’sinde (%15) etiketten farkl et tiirii
bulunmustur. 25 adet kiymanin 7 adeti (%28), 43 adet koftenin 13 adedinde (%30), 68 adet
sucugun 19 adedinde (%28), 78 adet koftenin 2 adedinde (%3), 61 adet sosisin 1 adedinde

(%2) et iceriginin etiket iizerinde verilen bilgiler ile uyumlu olmadig1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

Arastirmada Istanbul bélgesinin ¢esitli satis noktalarindan (kasap, siipermarket,
sarkiiteri vb.) 2008 ve 2009 yili igerisinde tesadiifi drnekleme yoluyla temin edilen, herkes
tarafindan bilinen ulusal markalardan 50 salam, 50 sosis, 50 sucuktan olusan 150 adet et
tiriinleri numunesi soguk zincir altinda laboratuara getirilmis ve en kisa silirede analize tabi
tutulmustur. Et ve et tirlinlerinde tiir tespiti ELISA yontemi kullanilarak TS 12191 (Anonim
1997) standardina gore gergeklestirilmistir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kiictik parcalar haline getirilen 1s1l islem gormiis et iirlin numunelerinden 25 g alinarak
elektrikli dograyici-karistirictya (Warring blender) konulmus ve 6rneklerin iizerine 225 ml
fizyolojik tuzlu su ilave edilmistir. Ornekler 1 - 2 dakika siiresince karistiricida homojen hale
getirilmigtir. Daha sonra siizge¢ kagidindan (Whatman No: 4) gecirilen numuneler su
banyosunda (95 - 100 °C), 15 £ 1 dakika siire 1s1 islemine tabi tutulmustur. Ardindan siiziintii

tekrar filtre kagidindan (Whatman No: 4) siiziilmiis ve 6rnekler tiiplere alinmastir.
3.2.2. Test Prosediirii

ELISA kitinin plak plani, pozitif kontrol, % 1 pozitif kontrol, negatif kontrol olacak
sekilde orneklerin sayisina gore olusturulmustur. Pozitif kontroller i¢in test kitine ait pozitif
kontrol soliisyonlar1 kullanilmigtir. Yiizde bir pozitif kontrol i¢in test kitinin pozitif
kontroliiniin % 1’lik diliisyonu ve negatif kontrol i¢in de % 0.9 (0.15M) tuzlu su
hazirlanmistir. Analizde kulanilacak olan yikama soliisyonu, test kitindeki konsantre yikama
sollisyonunun deiyonize su ile 1:10 diliisyonu seklinde hazirlanmistir. Calismada kullanilan
ABTS (azino-di-ethylbenzthiazoline sulphonic acid) soliisyonu da avidin peroxidase konjugat
inkiibasyonu sirasinda taze olarak hazirlanarak kullanilmistir. Bunun igin test kiti igerisinden
cikan konsantre ABTS peroxide citrate buffer 1:25 oraninda karistirilmistir. ELISA kiti ve
reaktifler kullanilmadan 6nce tutulduklari 2-8°C’den ¢ikarilarak oda sicakligina getirilmistir.
Blank olarak secilen kuyucuga 100 pl normal tuzlu su ve segilen diger kuyucuklara sirasiyla

100 pl pozitif kontrol, % 1 pozitif kontrol ve ornekler konulmustur. ELISA plak iizeri
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kapatilarak 60 dk oda sicakligma birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kuyucuklar yikama
soliisyonuyla cihazda (ELX 50 Auto Strip Washer, Bio-Tek Inst., Inc.) li¢ kez yikanmustir.
Ayn tiirtin her bir kuyucuguna 25 pl tiire 6zgli anti-species biotinylate konulmustur. Bu
noktada konulan reaktifin, kuyucugu tamamen ortmesine dikkat edilerek {izeri kapali halde 60
dk oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda kuyucuklar yikama soliisyonuyla
3 kez yikanmistir. Sonra kuyucuklara 25 pl peroxidase conjugate konularak iizeri kapali halde
30 dk oda sicakhiginda inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon sonunda kuyucuklar yikama
sollisyonuyla 6 kez yikanmistir. Kuyucuklara taze hazirlanmig ¢alisma ABTS soliisyonu 50 pl
hacimde konulmus ve iizeri ortiilerek 30 dk oda sicakligma birakilmistir. Inkiibasyon sonunda

her bir kuyucuga 50 pl stop soliisyonu ilave edilmistir.

3.2.3. Hesaplama ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Olgiim islemi igin plak, ELISA okuyucusuna (ELX 808 Ultra Mikroplate Reader, Bio-
Tek Inst., Inc.) yerlestirilmis ve cihaz ortalama 414 nm (405- 420 nm) dalga boyunda
absorbans degerlerine programlanmistir. Pozitif kontrol, % 1 pozitif kontrol, negatif kontrol
ve Orneklerin absorbanslar1 tespit edilmistir. Kontrol ve Orneklerin ortalama absorbans
degerleri ve bunlarin standart sapmalari hesaplanmigtir. Absorbans degeri % 1 pozitif
kontroliin ortalama absorbans degerine esit veya daha yliksek olan ornekler pozitif olarak
kabul edilmistir. Eger 6rnegin absorbans degeri % 1 pozitif kontroliin ortalama absorbans

degerinden daha diisiik ise 6rnek negatif olarak degerlendirilmistir (Anonim 2008).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sosis Orneklerinde Saptanan Farkl Et Tiirii ve Diizeyi

Arastirmada cesitli satis noktalardan temin edilen 1s1 islemi gérmiis sosis iiriinlerinde
ELISA testi ile yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 2’de goriilmektedir.
Cizelgeden de goriilebildigi gibi analiz edilen higbir sosis {irliniinde kanath eti, tek tirnakl

hayvan eti ve domuz eti tespit edilmemistir.

Cizelge 2. Sosis drneklerde tespit edilen hayvan tiirleri ile etiket bilgilerinin karsilastiriimasi

Numune | Numune Saptanan | Saptanan | Saptanan | Saptanan | Etiketten
Cesidi Sayisi Dana Eti | Kanath Tek Domuz Farkh
(n) Sayisi ve Eti Tirnakh Eti Numune
(%) Sayisi ve Eti Sayisi ve Sayis1 ve
Degerleri | (%) Sayisi ve (%) (%)
Degerleri | (%) Degerleri | Degerleri
Degerleri
SOSIS 50 50 0 0 0 0
(100) (0) (0) (0) (0)

Analiz edilen sosis Orneklerinde dana eti diginda farkli bir hayvan tiiriine
rastlanmamistir.  Incelenen 50 numuneye ait etiket bilgileri degerlendirildiginde, Biitiin
orneklerin iizerinde bulunan etiket bilgilerinden farkli bir hayvan tiirline ait et icermedigi
saptanmuigtir.

Bizim c¢aligmamiza uyumlu olarak, Macedo-Silva ve ark. (2000)’da Brezilya’da
piyasadan temin edilen 18 adet sigir, 18 adet tavuk ve 3 adet domuz hamburger 6rneginde
ELISA yontemi ile tiir tayini yapmuslar higbir 6rnekte farkl bir et tiirii saptamamuslardir.

Isil islem gormiis et iirlinleri ile ilgili yapilan c¢alismalarda, Hsieh ve ark. (1995)

Amerika’da (Florida) incelemis olduklar1 domuz sosis tiriinlerinin % 22.5’inin hileli oldugunu

bildirmis, Silvestre (1995) ise analiz ettigi sosis numunelerinin % 63.6’sinda bir veya daha
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fazla farkl tiire ait et oldugunu saptamistir. Alabama’da yapilan arastirmada domuz sosis
orneklerinin % 54’iine kanath eti karistirildig tespit edilmistir (Hsieh ve ark. 1996).

Ulkemizde bu konuda yapilan ¢alismalarda; Ayaz ve ark. (2004) 1s1l islem grmiis et
tirtinlerini incelediklerinde sosis orneklerinin % 27.2’sinin farkli et tiirii icerdigini tespit
etmislerdir

Agel (2009) 61 adet sosisin 1 adedinde (%?2) et igeriginin etiket {lizerinde verilen
bilgiler ile uyumlu olmadig1 belirlenmistir.

Giingen ve ark. (2006), ELISA teknigi ile analiz ettikleri 60 sosis Orneginin 8
tanesinde (% 13.3) tavuk eti tespit ederken Orneklerin hicbirinde at ve domuz eti

belirlenmemistir.

4.2. Salam Orneklerinde Saptanan Farkl Et Tiirii ve Diizeyi
Calismada 1s1l islem gormiis salam iirlinlerinde ELISA teknigi ile yapilan analizler
sonucunda elde edilen degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi

analiz edilen higbir salam iirliniinde kanath eti, tek tirnakli hayvan eti ve domuz eti tespit

edilmemistir.
Cizelge 3. Salam Orneklerinde tespit edilen hayvan tiirleri ile etiket bilgilerinin
karsilastirilmasi
Numune | Numune Saptanan | Saptanan | Saptanan | Saptanan | Etiketten
Cesidi Sayisi Dana Eti | Kanath Tek Domuz Farkh
(n) Sayis1 ve Eti Tirnakh Eti Numune
(%) Sayisive | Eti Sayisi ve | Sayisi ve
Degerleri | (%) Sayisi ve (%) (%)
Degerleri | (%) Degerleri | Degerleri
Degerleri
SALAM 50 50 0 0 0 0
(100) (0) (0) (0) (0)

Analiz edilen 50 salam 6rneginin tamaminda dana eti diginda farkli bir hayvan tiiriine

rastlanmanmustir. Incelenen 50 numuneye ait etiket bilgileri degerlendirildiginde, Biitiin
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orneklerin iizerinde bulunan etiket bilgilerinden farkli bir hayvan tiiriine ait et icermedigi
saptanmigtir.

Daha once salam Orneklerinde ELISA teknigi ile yapilan et tiir tayini ¢aligmalarinda;
Ayaz ve ark. (2004)’nin inceledikleri salam 6rneklerinin % 35.7’sinin farkli et tiirli igerdigi
belirtilmistir.

Bizim ¢alismamizla ayni1 degerleri elde eden Agel (2009) yaptigi calismada; 78 salam
Ornegi incelemis ve et iceriginin etiket lizerinde verilen bilgiler ile uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Glingsen ve ark. (2006), ELISA teknigi ile analiz ettikleri 75 salam Orneginin 3
tanesinde (% 4.0) tavuk eti tespit ederken Orneklerin higbirinde at ve domuz eti
belirlenmemistir. Etiket bilgilerinden farkli numune sayist da yine 3 (% 4.0) olarak tespit

edilmistir.

4.3. Sucuk Orneklerinde Saptanan Farkh Et Tiirii ve Diizeyi

Arastirmada ¢esitli satig noktalardan temin edilen sucuk iirlinlerinde ELISA teknigi ile
yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 4’de goriilmektedir. Cizelgeden de
goriilebildigi gibi belirtilen piyasa drneklerine ait bulgular incelendiginde analiz edilen higbir

iriinde kanatli eti, tek tirnakli hayvan eti ve domuz etinin bulunmadig1 gézlenmistir.

Cizelge 4. Sucuk Orneklerinde tespit edilen hayvan tiirleri ile etiket bilgilerinin

karsilastirilmasi
Numune | Numune Saptanan | Saptanan | Saptanan | Saptanan | Etiketten
Cesidi Sayisi Dana Eti | Kanath Tek Domuz Farkh
(n) Sayisi ve Eti Tirnakh Eti Numune
(%) Sayisi ve Eti Sayisi ve Sayis1 ve
Degerleri | (%) Sayisi ve (%) (%)
Degerleri | (%) Degerleri | Degerleri
Degerleri
SUCUK 50 50 0 0 0 0
(100) (0) (0) (0) (0)
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Analiz edilen 50 sucuk 6rneginin tamaminda dana eti disinda farkli bir hayvan tiiriine
rastlanmamustir.  Incelenen 50 numuneye ait etiket bilgileri degerlendirildiginde, Biitiin
orneklerin ilizerinde bulunan etiket bilgilerinden farkli bir hayvan tiiriine ait et icermedigi
saptanmistir.

ELISA teknigi ile yapilan ¢aligmalarda; Giingen ve ark. (2006) inceledikleri 125 sucuk
orneginin 58 adedinde (% 46.4) tavuk eti, 10 adedinde (% 8.0) at eti tespit etmisler ve
orneklerin 38 tanesinin (% 30.4) etiket bilgilerinden farkli et tiirli igerdigini belirtmislerdir.

Tiirky1lmaz ve Irmak (2008); 26 sucuk 6rneginin 13 adedinde (% 50.0) sigir eti, 13
adedinde de (% 50.0) sigir ve tavuk eti karigimi tespit etmis Orneklerde at ve domuz etinin
olmadigin1 ve etiket bilgisinden farkli O6rnek sayisinin 5 adet (% 19.2 ) oldugunu
belirtmislerdir.

Ayaz ve ark. (2004) sucuk Orneklerinin % 39.2’sinin farkli et tiirii icerdigini tespit
etmislerdir.

Agel (2009) ‘in yaptig1 calismada 68 adet sucugun 19 adedinde (%28) et igeriginin
etiket lizerinde verilen bilgiler ile uyumlu olmadig: belirlenmistir.

Tiirk ve ark. (2005)’nin ELISA teknigi ile yaptiklar1 ¢alismada, 223 adet et ve et
iriinleri 6rneginin 12°sinde (% 5.3) tek tirnakl eti, 16’sinda (% 7.1) domuz eti, 6’sinda (%
2.6) ise tek tirnakli / domuz eti karisimi tespit etmislerdir.

Diger arastirmalara baktigimizda etikete gore farklilik gosteren numunelerde yabanci
et tlirli olarak en ¢ok tavuk etinin kullanildig1 goriilmektedir (Ayaz ve ark. 2004, Hsieh ve ark
1995, Hsieh ve ark. 1996). Memeli hayvan etlerine gore daha diisiik diizeyde kolestrol ve
doymus yag iceren kanath etlerine ragbet tiim diinyada artmaktadir. Buna bagli olarak elde
edilmesi diger hayvanlara gére daha ekonomik ve kolay olan kanatli etlerinde iiretim fazlasi
olusabilmekte, kemiksiz hale getirilmis kanatli etlerinin parga ya da kiyilmis memeli hayvan
etlerine ilave olasilig1 yiikselmektedir (Sheu ve Hsieh 1998).

ELISA teknigi ile tiire 6zgli monoklonal ya da poliklonal antikorlarin kullanimina
bagli olarak ¢apraz reaksiyon gibi nedenlerden 6tiirii farkli sonuclar ortaya ¢ikabilmektedir.
Poliklonal antikorlar hem albumin gibi kan proteinlerini (Whittaker ve ark. 1983) hem de
kasta bulunan ¢oziinebilir proteinleri (Martin ve ark. 1988) yakalama egilimindedir. Bununla
birlikte arastirmacilar poliklonal antikorlarin degisken afiniteye sahip olduklarimi ve diger
tiirlerden olabilecek capraz reaksiyon ihtimalinin yiiksek oldugunu (Dincer ve ark. 1987) ve
capraz reaksiyonu onlemek icin ilave saflastirma islemine ihtiya¢ gdstermelerini (Andrews ve

ark. 1992, Kang’ethe ve ark. 1982, Whittaker ve ark. 1983) onemli dezavantaj olarak
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bildirmektedir. Buna karsin giiniimiizde monoklonal antikorlarin tiir tespitinde kullanilmas1
daha ¢ok ragbet gormektedir (Garcia ve ark. 1994, Martin ve ark. 1991). Chen ve ark. (1998)
monoklonal antikor indirekt ELISA yoOntemi kullanarak ¢ig ve 1st islemi gormiis tavuk
tiriinlerinden domuz eti varligi tespit diizeyini %1 olarak bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar
monoklonal antikorlarin baglanma 06zellikleri ile her ELISA yonteminde optimize
edilebileceklerini ve diisiik tespit limitleri ile giivenilir ve en iyi diizeyde analizin
gerceklestirilebilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde arastirmamizda monoklonal sandvig
ELISA yontemi kullanilmustir.

Bizim de ELISA teknigi ile yaptigimiz tiir tayini ¢alismamizda incelenen 150 6rnegin
hi¢birinde farkli bir et tiirii saptanmamus ve etiket bilgilerinin dogru oldugu belirlenmistir.

Buna gore 1s1l islem goérmiis et ve et {iriinlerinde tiir tespitine yonelik arastirmalar
tilkelere ve bolgelere gére onemli degisimler gosterebilmekte, baz1 ¢aligmalarda farkli et tiirii
orant % 80-90 diizeyine ulasirken bazi c¢alismalarda bu diizey % 6.3 ve hatta sifir
olabilmektedir. Bu durum orneklerin temin edildigi satis noktalarinin bulundugu mevki ve
orneklerin satis fiyatlari, aynm1 zamanda satisa sunulan noktalara yapilan denetimlerin

yogunlugu ile iliskili olabilir.
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SONUC

Gerek diinya gerekse iilkemiz i¢in et ve et liriinlerini olusturan et tiirleri ve bunlarin
karisimlarindaki tiir ¢esitleri ile bunlarin oranlariin belirlenmesi, halen giincelligini koruyan
onemli bir sorun olarak ortada bulunmaktadir. Hile amaciyla ucuz etlerin pahali etler igerisine
karistirilmasi ve diisiik kaliteli ucuz etlerin kaliteli etlermis gibi etiketlenip satilmasi fazla kar
elde etmeyi amagclayan kisiler tarafindan yapilabilmektedir. Uluslar arasi et ticaretinin
artmasi, yapilan hileleri de arttirmistir.

Bu sebeple, Et ve et iirlinlerinin sucuk, sosis, salam, pastirma vb. iiretiminde kullanilan
etlerin hangi hayvan tiiriine ait oldugunun belirlenmesi, s6z konusu gida maddelerinin hem
gida kodeksine uygunlugu, gidalarda etiket bilgisi mevuzatinin uygulanmasi ve haksiz
rekabetin Onlenmesi hem de tiiketici haklarinin korunmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Bunlarin yani sira bazi etlerin (tek tirnakli ve domuz gibi) tiiketilmesi dinsel veya ulusal
kanunlarla smirlandirilmstir. Iste tiim bu nedenlerden dolay: et tiirlerinin belirlenmesi gida
laboratuarlarinin en 6énemli konularindan birisi olmustur.

Bu neden ile, etin kaynaginin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida degisik analiz metotlari
gelistirilmis ve bunlari bir kism1 da gida kontrol laboratuarlarinda referans metot olarak
kullanilmaya baslanmustir.

Uygun olmayan iiriinlerin tespiti i¢in kontrollerin siirekli ve glincel metodlar ile hizl
bir bicimde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla immunoenzimatik ve molekiiler
yontemler 6n plana ¢ikmakta; pratik, hizli sonug veren, hassas ve uygulama i¢in profesyonel
ekibe ihtiya¢ gostermemesinden otiirii ELISA yOntemi rutin analizlerde tercih sebebi olarak
goriilmektedir.

Arastirmamizda Istanbul bélgesinin cesitli satis noktalarindan (kasap, siipermarket,
sarkiiteri vb.) 2008 ve 2009 yili igerisinde tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin edilen, herkes
tarafindan bilinen ulusal markalardan 50 salam, 50 sosis, 50 sucukdan olusan toplam 150 adet
et iiriinii numunesi ELISA teknigi ile incelenmis ve drneklere kanatlh eti, tek tirnakli hayvan
eti ve domuz eti kanistirihp karistirilmadigi incelenmistir. Orneklerin hicbirinde bu tiir et
karisimi olmadigi tespit edilmistir. Ayrica bu iirlinlerin tiimiinde etiket bilgilerinde belirtilen
dana eti ibaresine uyuldugu da belirlenmistir.

Sonug olarak, Istanbul bélgesinde, arastirma konusu olan satis yerlerinde tiiketime
sunulan et iriinlerinde farkli hayvan tiirlerine ait etlerin kullanilmadig1 saptanmistir. Elde

edilen bulgular insan sagligi bakimindan sevindirici olmakla beraber Istanbul ilinde bu
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tiriinlerin gida kontrollerinin gerekli kurumlarca siki ve giivenli bir sekilde yapildigin1 da

ortaya koymaktadir.
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